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 図 1.1に本研究の流れを示す。 
 
 






























































 log(𝑃𝐺𝑉600) = 0.58𝑀𝑤 + 0.0038𝐷 + 𝑑 − 1.29 − log(𝑥 + 0.0028 × 10
0.50𝑀𝑤) − 0.002𝑥 




  地殻内地震 d = 0 
  プレート間地震 d = −0.02 





とで、地表最大速度を予測することができる。表層地盤の増幅度は AVS30(表層 30m の平
均 S 波速度)と最大速度の増幅度の経験式が広く用いられる。以下に、Midorikawa et al. 
(1994)の式を示す。 
 
log 𝐺 = 1.83 − 0.66 log 𝐴𝑉𝑆30 
 
 ・G：S波速度 600m/s基盤の最大速度に対する地表地盤の最大速度の増幅度 
 ・AVS30：表層 30mの平均 S波速度(m/s)の推定値 
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表 2.1 想定地震 
No. 想定地震名 マグニチュード 
(M) 
地震タイプ 




3 神縄・国府津-松田断層帯の地震 7.5クラス 活断層型 
4 三浦半島断層群の地震 7.2 活断層型 
5 東京湾北部地震 7.3 南関東直下（プレート境界型） 
6 神奈川県西部地震 7クラス 未解明だが地殻内の浅い地震
として設定 




























・地震動 ・液状化 ・土砂災害 
・津波 
被害予測 
・建物被害（ゆれ、液状化、急傾斜地崩壊、津波） ・火災被害 ・人的被害 









































































































 建物被害の基準には、罹災証明に用いられる全壊、半壊（平成 13年 6月内閣府政策統括
官（防災担当）通知）を基本としている。全壊、半壊の基準を表 2.2に示す。 
 

























   ・Φ：標準正規分布の確率密度関数 
   ・PGV：地表最大速度 
   ・λ：ln(𝑃𝐺𝑉)の平均値 









図 2.4 被害予測フロー 
 
 



















































































図 3.1 ブルーマップ表示例 
 
 
















































 本研究では土地家屋台帳に登記されている 21,383 棟の建物のうち 18,845 棟に位置情報
を付加することができた。この 18,845 棟を、地理情報システム（GIS,QuantumGIS：
http://qgis.org/ja/site/）上でデータベース化した。図 3.3 は 50m メッシュ毎の建物棟数を
構造別に表したものである。 
 ここで構造の区分は建物被害推定に用いる林・宮腰（1998）の建物被害率曲線の区分か
ら、木造、RC 造、S造に再分類した。表 3.2に土地家屋台帳の構造との対応表を示す。 
 参考として図 3.4 に全建物棟数分布を神奈川県の地震被害想定調査報告書に記載されて
いるもの（250mメッシュ）との比較を示す。 
 










































































































































 常設地震計は軟弱地盤である田越川の流域に 3 点（K1：逗子小学校、K4：沼間小学校、
K5：沼間公民館）、小坪川沿いに 1点（K2：小坪小学校）、市南部の丘陵地に位置する露頭
基盤上に 1 点（K3：郷土資料館）の計 5 地点に設置している。強震観測点の位置を図 4.1
に示す。 
 地震計は 2011 年 3 月より小型サーボ型加速度計 CV-374A（東京測振製）を使用してい
る。水平方向 2 成分、上下方向 1 成分の合計 3成分についてサンプリング周波数 100Hz、
トリガーレベル 1galで常時観測を行っている。表 4.1に地震計の仕様を示す。 
 
 
























































4.2 強震動記録  
 




波形を速度波形に変換し、最大速度をMidorikawa et al.(1994)にならい水平 2成分の時刻
歴の 2乗和の平方根から求めた。表 2.3に回帰分析に用いる 23地震の最大速度を示す。 
 
 









































K1 K2 K3 K4 K5
1 2011年8月31日 8:31:18 1.01 0.27 0.31 0.45 0.41
2 2011年11月3日 19:34:57 0.40 0.13 0.10 0.28 0.19
3 2011年12月5日 6:40:39 0.10 0.09 0.04 0.01 0.07
4 2012年1月28日 7:43:25 0.62 0.36 0.23 0.60 0.56
5 2012年3月14日 21:05:28 1.18 0.40 0.32 0.76 0.49
6 2012年7月3日 11:31:16 1.90 1.05 0.44 2.85 3.11
7 2013年2月1日 23:07:11 0.25 0.12 0.14 0.20 0.21
8 2013年2月24日 11:36:11 0.10 0.09 0.05 0.07 0.06
9 2013年8月25日 23:25:46 0.33 0.20 0.10 0.20 0.19
10 2013年9月16日 12:53:35 0.20 0.15 0.07 0.18 0.25
11 2013年10月26日 2:11:30 0.90 0.57 0.46 0.58 0.38
12 2013年11月16日 20:44:55 1.16 0.82 0.56 0.80 0.79
13 2013年11月17日 0:46:21 0.23 0.17 0.13 0.28 0.24
14 2014年1月17日 18:53:43 0.26 0.22 0.15 0.17 0.17
15 2014年3月12日 5:04:58 0.27 0.07 0.11 0.12 0.11
16 2014年3月30日 12:24:02 0.22 0.08 0.12 0.14 0.10
17 2014年4月18日 7:53:36 0.24 0.08 0.12 0.22 0.10
18 2014年5月5日 5:18:47 1.74 1.40 0.94 2.02 1.70
19 2014年5月13日 8:35:17 0.95 0.40 0.39 0.37 0.39
20 2014年6月17日 2:43:09 0.38 0.25 0.14 0.25 0.20
21 2014年6月28日 14:51:54 0.25 0.07 0.07 0.24 0.11
22 2014年8月24日 17:27:23 0.19 0.11 0.10 0.15 0.19













4.3.1 ボーリング地点の AVS30の推定 
 
 掘進深度 30m以上で PS 検層を実施しているボーリングデータについては、直接 AVS30
を算定することができる。しかしながら、このようなボーリングデータは少なく、ほとんど
が PS 検層を実施していないか、掘進深度 30m 以下のものである。そこでデータが不十分







𝑉𝑠 = 𝑎・𝑁𝑏 
 𝑉𝑠：S 波速度(m/s) 
 N：N値（層ごとの平均N値） 
 a：土質係数 1（粘土：111.30、砂：94.38、礫：123.05） 
 b：土質係数 2（粘土：0.3144、砂：0.3020、礫：0.2443） 
 
これにより求まる S波速度構造から AVS30を推定する。 
 
(2) 掘進深度 30m未満のボーリングデータの処理 
N値≧50基盤深度が確認できる場合には、基盤深度より浅く 10m、15m、20m、25mの
うちで最も基盤深度に近い値を設定し、その深度までの平均 S 波速度 AVSn を計算する。
そして、AVSn－AVS30の経験式 
 
AVS30 = 𝑎𝑛 × 𝐴𝑉𝑆𝑛 + 𝑏𝑛 
 n：10、15、20、25 




 N 値≧50 基盤深度が確認できない場合についても同様に、AVSn を計算し、AVSn－
AVS30の経験式を用いて、AVS30を推定する。 
 以下に、地震防災マップ作成技術資料、内閣府(2005)での係数を表 4.3に示す。 
 
表 4.3 AVSnと AVS30の経験式の係数 
（基盤深度（N値 50以上の層）が確認できる場合） 
n 𝑎𝑛 𝑏𝑛 
10 1.441 58.726 
15 1.144 43.528 
20 1.083 29.658 
25 1.034 7.937 
（基盤深度（N値 50以上の層）が確認できない場合） 
n 𝑎𝑛 𝑏𝑛 
10 0.832 59.881 
15 0.909 37.213 
20 0.946 23.318 
25 0.983 9.113 
 



















表 4.4 松岡・他(2005)による微地形区分ごとの係数 
 
 























図 4.3 逗子市の微地形区分 
 
 
























えられる逗子市役所周辺と主要な街道沿い約 1km にわたり 50m 毎に常時微動観測を行っ
た。図 4.5 に観測点を示す（計 336 地点）。観測には、ポータブル微動観測キット JU210
（白山工業株式会社製）を使用した。観測は水平 2 成分と上下 1 成分の計 3 成分として加
速度波形を記録し、サンプリング周波数 100Hz、観測時間は 6分間を基本とした。 
 
 








4.4.2 微動 H/V スペクトル比 
 
常時微動観測により得られた加速度データは高速フーリエ変換（FFT）により各成分の周




究では微動 H/V スペクトル比の算出に用いた。解析画面を図 4.6 に示す。観測された微動
データを 20 秒間隔で区切り各区間の微動 H/V スペクトル比を求め、その平均値を表示す
る。震動源がわかっているような、大きな震動についてはその震動が含まれる 20秒間を解
析から省くことが出来る。この 20 秒 1 区間のうち最低 5 区間の微動 H/V スペクトル比を

























表層地盤の増幅度の算出に用いられるMidorikawa et al.(1994)の式を基本とする。 
 Midorikawa et al.(1994)の式は 
 
log 𝐺 = −0.66 log𝐴𝑉𝑆30 + 1.83 (1) 
 
である。ここで G は工学的基盤からの最大速度の増幅度、AVS30 は推定地点の値である。
この式を基本とし、逗子市に適応するにあたり目的変数を露頭基盤観測点である K3観測点
に対する各観測点の最大速度の増幅度とし、説明変数は AVS30 と微動 H/V スペクトル比




log 𝐺 = −1.34 log𝐴𝑉𝑆30 + 3.61 (2) 
 
決定係数は𝑅2 = 0.19である。回帰分析に用いた 23地震の実測値と推定値の相関を図 4.9に
示す。相関係数は 0.75 であり、誤差を評価する指標である 2 乗平均平方根誤差(RMSE：




log 𝐺 = −0.015(𝐻 𝑉⁄ ) − 1.58 log𝐴𝑉𝑆30 + 4.18 (3) 
 
決定係数は𝑅2 = 0.22である。回帰分析に用いた 23 地震の実測値と推定値の相関を図 4.10
に示す。相関係数は 0.76、RMSEは 0.37である。 
 参考に、既往の方法での回帰分析に用いた 23地震の実測値と推定値の相関を図 4.8に示
す。相関係数は 0.76、RMSE は 0.41である。 
 本手法による相関係数は 0.76であり、比較的精度良く地震動を推定できている。しかし、
既往の方法や AVS30 のみを用いた回帰式と比べても大差はない。RMSE により比較する





















図 4.8 既往の方法による最大速度の相関 
 




第 5章 地震被害推定 
 
 地震被害の推定では、まず、求めた回帰式と K3 観測点の最大速度を用いて、逗子市内























































I = 2.30 + 2.01・ log 𝑃𝐺𝑉 (5.1) 
 
   I：計測震度 






ッシュに関しては面積比 25 倍の密度であるので、凡例も各数値の 25 分の 1 で色分けして
いる。参考として図 5.5に地震ハザードステーションの想定震度を使った建物被害の推定結
果を示す。 
 建物被害推定結果の市西部を拡大したものが図 5.6 である。このように同じ 250m メッ
シュ内であっても、50mメッシュで見ると被害の集中する箇所があることがわかる。 
 今回、新たに建物データベースの構築をすることにより、構造・建築年別に被害推定を行











表 5.2 三浦半島断層群断層パラメータ 
 
 
























































































図 5.7 1981年以前の建物棟数分布 
 
 









測値を用いて最大速度を推定し、その後の手順は 5.2 と同じである。ここでは、2014 年 5
月 5日に伊豆大島近海で発生したM6.0の地震の例を示す。気象庁震度データベースによる
震央位置を図 5.9 に示す。また気象庁によると逗子市の震度は 3 であった。図 5.10 に震度
推定結果を、図 5.11 に建物被害推定結果を示す。震度推定結果を見ると逗子市内は震度 2
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